Technological aspects of tools for wood machining by Brlica, Vlastimil
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
ÚSTAV STROJÍRENSKÉ TECHNOLOGIE
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY
TECHNOLOGICKÉ ASPEKTY NÁSTROJŮ PRO
OBRÁBĚNÍ DŘEVA
TECHNOLOGICAL ASPECTS OF TOOLS FOR WOOD MACHINING
DIPLOMOVÁ PRÁCE
MASTER'S THESIS
AUTOR PRÁCE Bc. VLASTIMIL BRLICA
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE doc. Ing. JAROSLAV PROKOP, CSc.
SUPERVISOR
BRNO 2010




student(ka): Bc. Vlastimil Brlica
který/která studuje v magisterském navazujícím studijním programu
obor: Strojírenská technologie a průmyslový management (2303T005) 
Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách a se Studijním a
zkušebním řádem VUT v Brně určuje následující téma diplomové práce:
Technologické aspekty nástrojů pro obrábění dřeva
v anglickém jazyce:
Technological aspects of tools for wood machining
Stručná charakteristika problematiky úkolu:
Úkol je zaměřen na technologické podmínky obrábění dřeva, nástrojové materiály a konstrukční
řešení nástrojů. Ve výstupní části se předpokládá konstrukční návrh konkretizovaného frézovacího
nástroje.
Cíle diplomové práce:
1. Technologické podmínky řezného procesu při obrábění dřeva
2. Nástrojové materiály pro obrábění dřeva
3. Konstrukční řešení vybraných nástrojů pro obrábění dřeva
4. Návrh frézovacího nástroje pro obrábění dřeva
Seznam odborné literatury:
1.AB SANDVIK COROMANT - SANDVIK CZ s.r.o. Příručka obrábění – Kniha pro praktiky.
Přel. M. Kudela. 1. vyd. Praha: Scientia, s.r.o. 1997. 857 s. Přel. z: Modern Metal Cutting – A
Practical Handbook. ISBN 91-972299-4-6.
2.BEŇO, J. Teória rezania kovov. Prvé vydanie. Košice.Strojnicka fakulta TU košice, 1999. 255 s.
ISBN 80-7099- 429- 0. 
3.FOREJT, M. a PÍŠKA, M. Teorie obrábění, tváření a nástroje. 1.vyd. Brno: Akademické
nakladatelství CERM, 2006. 226 s. ISBN 80-214-2374-9. 
4.HUMÁR, Anton. Materiály pro řezné nástroje. MM publishing, s.r.o., Praha. 2008. 235 s. ISBN
978-80-254-2250-2.
5.KOCMAN, K. a NĚMEČEK,P. Aktuální příručka pro technický úsek. 16. aktualizované vyd.
Praha: Verlag Dashőfer 2001. 4250 s. ISBN 80-902247-2-5.
6.KOCMAN, K. a PROKOP, J. Technologie obrábění. 
1.vyd. Brno : Akademické nakladatelství CERM, 2001. 270 s. ISBN 80-214-1996-2.
7.KŘÍŽ, R. a VÁVRA, P. Strojírenská příručka 7.svazek. 1.vyd. Praha: Scientia, 1996. 212 s.
ISBN 80-7183-024-0.
8.ŘASA, J. Výpočetní metody v konstrukci řezných nástrojů.1.vyd. SNTL Praha 1986.  464 s.
ISBN 04-246-86.
9.VASILKO, K. Analytická teória trieskového obrabania. Prvé vydanie. Fakulta výrobných
technologií TU v Košiciach so sídlom v Prešove, 2007. 338 s. ISBN 978- 80- 8073- 759- 7.
10.ZEMČÍK, O. Technologická příprava výroby. 1.vyd. Brno: Akademické nakladatelství CERM,
2002.160 s. ISBN 80-214-2219-X.
11.ZEMČÍK, O. Nástroje a přípravky pro obrábění. 1.vyd. Brno: Akademické nakladatelství
CERM, 2003.194 s. ISBN 80-214-2336-6..
Vedoucí diplomové práce: doc. Ing. Jaroslav Prokop, CSc.
Termín odevzdání diplomové práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2009/2010.
V Brně, dne 18.11.2009
L.S.
_______________________________ _______________________________
prof. Ing. Miroslav Píška, CSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.
Ředitel ústavu Děkan fakulty
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   3 
 
ABSTRAKT 
Diplomová práce vypracovaná v rámci magisterského studia na fakultě 
strojního inženýrství se zabývá problematikou řezných nástrojů na obrábění 
dřeva. Jsou zde charakterizovány vlastnosti dřeva a řezných materiálů 
používajících se pro jeho zpracování. V jednotlivých příkladech konstrukce 
vybraných nástrojů  pro obrábění dřeva je kladen důraz na frézovací nástroje. 
Přičemž v závěru práce je konkrétní návrh frézovacího nástroje, který se 
používá při výrobě půlkulatých profilů – půlkruhová vydutá zaoblovací fréza. 
 
Klíčová slova 
Obrábění dřeva, dřevoobráběcí nástroje, nástrojové materiály, 
konstrukce nástrojů, řezný proces. 
 
ABSTRACT  
The fully fashioned master’s thesis within the frame of the master’s study 
at the Fakulty of mechanical engineering deals with subject woodworking 
tools. There are characteristics of wood and tool materials used for 
woodworking. There is an emphasis on milling cutter in each case of 
construction of selected woodworking tools. Whereas there is concrete 
proposal of milling cutter used for production of half round profile – half round 
concave cutter – at the end of the thesis. 
 
Key words  





BRLICA, Vlastimil. Název: Technologické aspekty nástrojů pro obrábění 
dřeva. Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství, 
2010. 50s., 3 přílohy. Vedoucí práce: doc. Ing. Jaroslav Prokop, CSc. 




























Prohlašuji, že jsem diplomovou práci na téma Technologické aspekty 
nástrojů pro obrábění dřeva vypracoval samostatně s použitím odborné 





        
Datum:  20.5.2010   …………………………………… 
        Bc. Vlastimil Brlica 




























Děkuji tímto panu doc. Ing. Jaroslavu Prokopovi, CSc. za cenné 
připomínky a rady při vypracování diplomové práce. Poděkovaní patří také 
panu Josefovi Hokinkovi, majiteli firmy HOKINKA, za konzultace při konstrukci 
frézovacího nástroje. Dále děkuji panu Ing. Michalovi Filákovi za cenné 
připomínky z oblasti zpracování dřeva. 









1 TECHNOLOGICKÉ PODMÍNKY ŘEZNÉHO PROCESU PŘI OBRÁBĚNÍ 
DŘEVA ...........................................................................................................................9 
1.1 Vlastnosti dřeva...................................................................................................9 
1.1.1 Fyzikální vlastnosti dřeva ...........................................................................10 
1.1.2 Mechanické vlastnosti dřeva .....................................................................12 
1.1.3 Technologické vlastnosti dřeva .................................................................14 
1.2. Technologie zpracování dřeva .......................................................................15 
1.3 Řezný proces při obrábění dřeva....................................................................17 
1.3.1 Hlavní pohyby při řezném procesu ..........................................................17 
1.3.2 Hlavní plochy při řezném procesu ...........................................................18 
1.3.3 Základní směry při řezném procesu ........................................................19 
1.3.4 Geometrie nástroje .....................................................................................20 
1.3.5 Opotřebení nástroje ....................................................................................22 
2 NÁSTROJOVÉ MATERIÁLY PRO OBRÁBĚNÍ DŘEVA.................................23 
2.1 Přehled a charakteristika jednotlivých druhů řezných materiálů ...............23 
2.2 Základní mechanické vlastnosti jednotlivých druhů a oblasti použití .......24 
2.3 Řezný materiál a jeho vliv na trvanlivost ostří .............................................27 
2.4 Ekonomika výběru řezných nástrojů ..............................................................28 
3 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ VYBRANÝCH NÁSTROJŮ PRO OBRÁBĚNÍ 
DŘEVA .........................................................................................................................29 
3.1 Frézovací nástroje ............................................................................................30 
3.1.1 Rozdělení frézovacích nástrojů ................................................................30 
3.1.2 Klasifikace tvarových nástrojů ...................................................................32 
3.1.3 Složené nástroje a jejich soupravy ...........................................................33 
3.1.4 Nástroje vhodné pro použití k frézování na CNC obráběcích strojích.34 
3.1.5 Použití nástrojů ............................................................................................34 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   7 
 
3.1.6 Péče o nástroje v provozu .........................................................................34 
3.2 Konkrétní frézovací nástroje a jejich použití .................................................35 
3.2.1 Nástrčné frézy...............................................................................................35 
3.2.2 Stopkové frézy ..............................................................................................41 
4 NÁVRH FRÉZOVACÍHO NÁSTROJE PRO OBRÁBĚNÍ DŘEVA .................44 
4.1 Zaoblovací půlkruhová vydutá fréza ..............................................................44 
4.2 Konstrukční návrh frézy ...................................................................................45 
4.3 Ekonomické hodnocení – pozice na trhu v ČR ............................................47 
Závěr ............................................................................................................................48 
Seznam použitých zdrojů ..........................................................................................49 
Seznam použitých zkratek a symbolů.....................................................................50 
Seznam příloh .............................................................................................................51 
 




Dřevo, materiál se kterým se každý z nás setkává každý den. Stačí se 
podívat kolem sebe: dveře, okna, podlahy, schody, dokonce celé domy jsou 
ze dřeva. Díky dobrým vlastnostem je jeho využití všestranné. Jen namátkou: 
je pevné a pružné, zajímavě vypadá, charakteristicky voní a na dotyk je 
příjemné. Tyto vlastnosti jsou podrobně rozebrány v první části této práce. 
K tomu, aby se maximálně využívaly možnosti, které dřevo poskytuje, je 
potřeba jej kvalitně zpracovávat. K tomuto účelu slouží dřevoobráběcí 
nástroje, které jsou představeny v diplomové práci. Mezi dřevoobráběcí 
nástroje se řadí zejména: frézovací nástroje, pilové kotouče, hoblovací nože, 
vrtáky, záhlubníky, atd. V následujících řádcích je kladen důraz především na 
frézovací nástroje. Jsou představena jednotlivá konstrukční řešení, přičemž 
základní rozdělení je na frézovací nástrčné nástroje (obr. 1.1) a frézovací 
stopkové nástroje. Výstupem je vypracováni návrhu a výkresové dokumentace 





















Obr. 1.1 Nástrčné frézovací nástroje [7] 
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1  TECHNOLOGICKÉ PODMÍNKY ŘEZNÉHO PROCESU PŘI 
OBRÁBĚNÍ DŘEVA 
 
Řezný proces ovlivňuje celá řada faktorů, které působí na obráběný 
materiál (obrobek), zvolenou technologii zpracování dřeva a řezný nástroj. Při 
obrábění dochází k oddělování materiálu obrobku břitem nástroje. Při 
rozhodování jaký řezný materiál použít, jsou důležitým aspektem 
v rozhodování vlastnosti materiálu, který se bude obrábět, v tomto případě 
jsou tedy důležité vlastnosti dřeva. 
   
1.1 Vlastnosti dřeva [1] 
 
Nejčastěji používanými a obráběnými materiály v dřevařském průmyslu 
jsou: 
- rostlé dřevo (přírodní dřevo), 
- lisované (zhuštěné) dřevo, 
- vrstvené dřevo, 
-  aglomerované materiály na bázi dřeva (dřevotřískové, dřevovláknité, 
pilinové, kůrové aj.), 
-  plastické hmoty – látky (PVC, tvrzený papír, plexisklo aj.). 
 
Podmínky a jevy při obrábění těchto materiálů jsou silně ovlivněny jejich 
fyzikálními, mechanickými a technologickými vlastnostmi. 
Dřevo (na obr. 1.2 je zobrazen průřez kmenem stromu) můžeme 
definovat jako materiál organického původu produkovaný dřevnatějícími 
rostlinami při růstu kmenů, větví a kořenů do délky a tloušťky. Po morfologické 
stránce jde o materiál skládající se z buněk, respektive z jejich stěn. Po 
chemické stránce jde o materiál lignocelulózový sestávající se z celulózy, 
hemicelulózy, pektinových vláken a ligninu (aromatická složka). 
Buňky, kterými je dřevo tvořeno jsou většinou protáhlé, orientované 
rovnoběžně s osou kmene a uspořádané koncentricky kolem ní. Z uvedených 
důvodů nemá dřevo v různých směrech ani stejnou strukturu, ani stejné 
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vlastnosti. Je tedy anizotropním materiálem a jako takový je jej nutno 
posuzovat a hodnotit. 





Obr. 1.2 Příčný řez kmenem stromu [5] 
 
1.1.1 Fyzikální vlastnosti dřeva [1] 
 
Mezi fyzikální vlastnosti dřeva, které ovlivňují řezný proces při obrábění 




Dřevo přijímá a vydává vlhkost (absorpce a desorpce vlhkosti) a to ve 









w . (1.1) 
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Při tvorbě dřeva se voda usazuje nejdříve v prostorech buněčných stěn 
(voda - vlhkost vázaná) a potom v mezibuněčných prostorech (voda volná). 
Pomyslný stav, kdy buněčné stěny jsou zcela nasyceny vodou a mezibuněčné 
prostory jsou zcela bez vody nazýváme bodem nasycení vláken. Tento bod 
kolísá v rozmezí 23 – 35 % v závislosti na druhu dřeviny.  
Čerstvě pokácené dřevo má 80 – 120 % vlhkost. Ihned po skácení začne 
dřevo vysychat až do tzv. hygroskopické rovnovážné vlhkosti. Vlhkost dřeva 
zjišťujeme vážením nebo elektrickými vlhkoměry. 
Při absorpci vlhkosti dřevo bobtná, při desorpci dřevo sesychá. 
Rozměrové změny podélné jsou minimální, radiální a tangenciální jsou 
výrazné a je nutno s nimi při zpracování dřeva počítat. 
 
Hustota dřeva, nasákavost a pórovitost 
Hustota dřeva rw - je definována jako hmotnost 1 m3 dřeva při dané 
vlhkosti udaná v kg. 
Redukovaná hustota dřeva Rw - je hmotnost sušiny dřeva, která je 
obsažená v 1 m3 dřeva nabobtnalého na vlhkost w. Udává kolik absolutně 
suchého dřeva je v daném objemu vlhkého dřeva. Má význam, mimo jiné, při 
určování pevnosti a pružnosti dřeva. 
Nasákavost dřeva wmax - se nazývá schopnost dřeva přijímat vodu ve 
skupenství kapalném. Maximální množství vody, které je dřevo schopno 













1,54 – měrná hmotnost dřevní substance [g·cm-3]  
(1.2) 
 










1,54 – měrná hmotnost dřevní substance [g·cm-3] 
(1.3) 
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Tepelné, elektrické a zvukové vlastnosti 
Tepelné vlastnosti charakterizují veličiny: měrné teplo, měrná tepelná 
vodivost, měrná teplotní vodivost a teplotní délková roztažnost. Z hlediska 
obrábění dřeva má určitý teoretický význam hodnota tepelné vodivosti při 
posuzování odvodu tepla vznikajícího při obrábění dřevní hmoty nástrojem. 
Elektrické vlastnosti jsou charakterizovány elektrickým odporem, 
elektrickou pevností a dielektrickými vlastnostmi dřeva – závislost směru 
vláken a vlhkosti. 
Akustické vlastnosti – v obrábění působí nepříznivě hluk. 
 
1.1.2 Mechanické vlastnosti dřeva [1] 
 
Mechanickými vlastnostmi dřeva je vyjádřena odolnost dřeva vůči 
působení vnějších mechanických sil. Proti vnějším silám působí vnitřní 
soudržné síly mezi molekulami, které nazýváme mechanické napětí. Velikost 
napětí je dána poměrem síly a plochy na kterou působí dle vztahu: 
A
F
=σ . (1.4) 
 
K základním mechanickým vlastnostem patří pevnost, pružnost a tvrdost. 
Pevnost 
Pevnost σmax, τmax je hodnota napětí, při jehož překročení dojde 
k porušení materiálu. Rozeznáváme několik druhů namáhaní (zobrazení na 
obr. 1.3). 
 




Obr. 1.3 Jednotlivé druhy namáhání [1] 
 
Rozlišujeme pevnost statickou a dynamickou (rázovou). Například 
rázové namáhání v ohybu je nazýváno houževnatostí. 
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Pružnost  
Působením vnějšího zatížení se těleso přetváří – deformuje. Část 
deformace je pružná – vratná, část deformace je trvalá – nevratná. V oblasti 
nízkých napětí do tzv. meze úměrnosti, kdy je vztah poměrného prodloužení 
lineární, se nacházíme v oblasti pružných deformací a platí zde Hookův 
zákon. 
Pro tahová a tlaková napětí platí vztah: 
E
σ
ε = . (1.5) 
 
Pro smyková napětí platí vztah: 
G
τγ = . (1.6) 
  
Tvrdost 
Tvrdost je možno definovat jako velikost odporu kladeného materiálem 
proti vnikání cizího tělesa. Existuje celá řada způsobů stanovení tvrdosti. 
K nejpoužívanějším patří zkouška tvrdosti podle Brinella a podle Janky. 
Brinell – ocelová kulička ∅ 10 mm je určitou silou (podle tvrdosti dřeva: u 
velmi měkkých 100 N, středně tvrdých 500 N a tvrdých dřevin 1000 N) 
vtlačována do materiálu a poměr síly a plochy udává Brinellovu tvrdost 
v N·mm-2. 
Janka – razidlo ve tvaru polokoule ∅ 11,284 mm je vtlačováno do 
materiálu do hloubky 5,64 mm. Síla potřebná pro zatlačení celé polokoule 
(plocha 1 cm2) udává přímo tvrdost v N·mm-2. 
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1.1.3 Technologické vlastnosti dřeva [9] 
 




Obrobitelnost je souhrn vlastností dřeva k vazbě obrobek – nástroj, 
která se posuzuje podle následujících kritérií: 
- velikost a kvalita obrobené plochy za časovou jednotku, 
- podle množství výrobků za časovou jednotku, 
- podle velikosti řezné síly, 
- podle intenzity opotřebení ostří apod. 
Snazší obrábění je obrábění ve směru vláken, jakýkoli odklon vyvolává 
obtíže. Platí to především o obrábění sukovitého dřeva nebo dřeva se 
zvlněnými nebo jinak deformovanými vlákny. Vliv na obrobitelnost dřeva má 
také jeho vlhkost. Vlhké dřevo se obtížně řeže, hobluje a piluje, přestože klade 
menší řezný odpor. Obrobitelnost dřeva ovlivňuje také jeho zdravotní stav. 
Dřevo poškozené houbami bývá sice měkčí, ale přesto se nedá obrábět s 
požadovanou čistotou. 
 
Štípatelnost je projevem malé pevnosti v tahu směrem kolmo na vlákna 
a schopnosti uvolnit částice při vnikání klínovitého nástroje mezi vlákna se 
vznikem tzv. záštěpu před nástrojem. Dobře štípatelný je smrk, jedle, borovice, 
buk, dub, lípa, ořešák. Špatně se štípe habr, bříza, akát, jilm, švestka, třešeň. 
Dřevo štípáme hlavně tehdy, je-li třeba získat výřez kmene s vlákny 
probíhajícími důsledně ve směru podélné osy obráběného kusu. Souběžný 
průběh vláken s osou výřezu nelze zajistit řezáním. 
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1.2. Technologie zpracování dřeva 
 
Technologií obecně nazýváme proces, ve kterém se podle předem 
stanoveného postupu vykonávají na dřevní hmotě pomocí různých nástrojů a 
zařízení změny rozměrů, tvarů, eventuálně fyzikálních a mechanických 
vlastností. Z hlediska času změny probíhají za sebou, nebo souběžně 
(kontinuálně). Změny tvarů, rozměrů, povrchu, případně fyzikálních vlastností 
tvoří náplň mechanických technologií. Přehled technologií, které se používají 
při zpracování dřeva je uveden v tab. 1.2. Vzhledem k tomu, že 
v následujících kapitolách je věnován prostor frézovaní. Je tato technologie 
zobrazena na obrázcích na další stránce (obr. 1.4 a obr. 1.5). 
Tab. 1.2 Základní třídění mechanických technologií [1] 
DĚLENÍ BEZTŘÍSKOVÉ Stříhání kulatiny a řeziva 
    Štípání   
    Dělení nožovými kotouči   
    Impulsové rázové řezání nožem 
  TŘÍSKOVÉ S VELKOU TŘÍSKOU Krájení dýh a destiček 
     Krájení dřevní slámy 
     Stříhání a vystřihování 
     Loupání dýh 
    S MALOU TŘÍSKOU Řezání 
     Sekání štěpek 
     Krájení a frézování malých třísek 
     Drcení a egalizace třísek 
      Mletí třísek a pilin 
  ROZVLÁKŇOVÁNÍ Hydromechanická defibrace a hydratace 
    Expanzní defibrace   
OBRÁBĚNÍ TŘÍSKOVÉ Hoblování   
    Frézování   
    Soustružení a okružení   
    Vrtání   
    Dlabání   
    Škrábání   
    Rašplování a pilování   
    Broušení   
    Leštění   
  BEZTŘÍSKOVÉ HLAZENÍ Smykovým třením za studena 
     Smykovým třením za tepla 
      Valivým třením za tepla 
    KONCENTROVANÁ ENERGIE Tepelnou (laser) 
      Hydromechanickou 
    TVAROVÁNÍ Tvarové lisování 
      Ohýbání 


































Obr. 1.5 Spodní  frézka s nástrčnou frézou [11] 
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1.3 Řezný proces při obrábění dřeva 
 
Obráběním – řezáním dřeva je nazýván takový technologický proces, při 
kterém působením cizího tělesa – řezného klínu, zubu, resp. řezného nástroje 
– je odstraněna z obráběné suroviny určitá část hmoty a to buď za účelem 
jejího rozdělení na menší části, nebo za účelem získání požadovaného tvaru 
obrobku při určité kvalitě jeho povrchu. K tomuto procesu je zapotřebí řezný 
nástroj (těleso klínovitého tvaru vnikající do dřevní hmoty a odstraňující z ní 
materiál o určitém objemu a tvaru – třísku). Vlastnost, která charakterizuje 
vztah obráběné hmoty k nástroji při obrábění se nazývá obrobitelnost (může 
být souhrnně vyjádřena dosažitelným výkonem při obrábění, řeznými odpory, 
jakostí obrobené plochy, rozměrovou a tvarovou přesností). 
 
1.3.1 Hlavní pohyby při řezném procesu [1] 
 
Dráha řezného pohybu, tj. dráha relativního pohybu břitu nástroje může 
být: - cykloida - řezání pilovým kotoučem, frézování, 
- sinusoida - řezání rámovou pilou, 
- přímka - řezání pásovou pilou. 
Hlavní pohyb koná nástroj (rotační - řezání pilovým kotoučem, frézování, 
přímočarý - pilový pás, list). Ten je doplněn posuvem do řezu - doplňkový 
pohyb. 
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1.3.2 Hlavní plochy při řezném procesu [1] 
 










Obr. 1.3 Hlavní plochy při válcovém frézování [1] 
 
Mezi hlavní plochy (obr. 1.3) se zařazují následující: 
- obráběná plocha - plocha, ze které bude odebírána tříska, 
- obrobená plocha - plocha vzniklá po odebrání třísky, 
- plocha řezu -  vznikne na obrobku relativním pohybem břitu a 
obráběného materiálu a je vytvořena dráhami řezného 
pohybu jednotlivých bodů břitu, 
- rovina řezu - je tečná k ploše řezu v místě styku břitu s plochou 
řezu, 
- základní rovina - rovina kolmá k rovině řezu, která prochází břitem. 
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1.3.3 Základní směry při řezném procesu [1] 
 
Nestejnorodost dřeva, způsobená odlišnými fyzikálně mechanickými 
vlastnostmi jarního a letního dřeva značně ovlivňuje proces řezání, a proto je 
nutno definovat jednotlivé směry (zobrazeny na obr. 1.4) pohybu břitu 
vzhledem ke směru dřevních vláken a průběhu letokruhů.    




A - podélné  
B - příčné ⊥ 
C – tangenciální 
D - podélně tangenciální  
E - tangenciálně příčné ⊥ 
F – radiální 
G - podélně příčné   - ⊥ 
H - podélně tangenciálně 
příčné   - ⊥ 
CH - podélně příčné  - ⊥ 
 
 
Obr. 1.4 Základní směry řezání [1] 
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1.3.4 Geometrie nástroje [7] 
 
     Nástroje pro obrábění dřeva jsou charakterizovány tvarem, velikostí a 
počtem aktivních částí, tj. břitů (obr. 1.5). Nástroj v interakci s obrobkem 
umožňuje realizaci řezného procesu. Z geometrického hlediska je nástroj 
identifikován svými prvky, plochami, ostřími a rozměry ostří. 
 
 
Obr. 1.5 Prvky, plochy a ostří čelní válcové frézy [3] 




α1 - první hlavní hřbet; Aα2 - druhý hlavní hřbet; A´α - vedlejší hřbet; 




- těleso - je část nástroje, na které jsou přímo vytvořené nebo upevněné 
elementy ostří. 
- stopka - je část nástroje určená pro upnutí. 
- upínací díra - je souhrn vnitřních ploch tělesa nástroje, určených pro 
nastavení a upnutí nástroje. 
- osa nástroje - je teoretická přímka s definovaným geometrickým 
vztahem ke stanovenému povrchu. Používaná při výrobě, ostření a 
upnutí nástroje. 
- řezná část - je funkční část nástroje, která obsahuje prvky tvořící 
třísku. Patří sem zejména ostří, čelo a hřbet. V případě vícezubého 
nástroje má každý zub svou řeznou část. 
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- základna - je plochý prvek stopky nástroje, který je zpravidla 
rovnoběžný nebo kolmý k základní rovině nástroje. Slouží pro umístění 
a orientaci nástroje při jeho výrobě, kontrole a ostření. 
- břit - je prvek řezné části nástroje ohraničený čelem a hřbetem 
nástroje. Může být spojený jak s hlavním, tak i vedlejším ostřím. 
 
Plochy nástroje: 
- čelo - je plocha nebo souhrn ploch, po kterých odchází tříska. 
- redukované čelo - je speciálně upravená plocha čela, která vystupuje 
nad ostatní plochu čela. V důsledku toho je tříska v dotyku jen s tímto 
redukovaným čelem. 
- lamač třísky - je část čelní plochy určená na lámání nebo svinování 
třísky. Realizuje se vhodným tvarováním čela, nebo přiloženým 
utvařečem. 
- hřbet - je plocha nebo souhrn ploch, které při řezném procesu směřují 
k ploše obrobku. 
 
Ostří nástroje: 
- nástrojové ostří - je prvek řezné části nástroje, kterým se realizuje 
vlastní proces řezání. 
- nástrojové hlavní ostří - je část ostří, která začíná v bodě, kdy 
nástrojový úhel nastavení hlavního ostří je rovný nule a která má 
sloužit k vytvoření přechodové plochy na obrobku. 
- nástrojové vedlejší ostří - provádí dokončovací práci na obrobené 
ploše, ale nezúčastňuje se při vytváření přechodové plochy. 
- pracovní hlavní ostří - je část ostří, která začíná v bodě, kde pracovní 
úhel nastavení je rovný nule a která má sloužit pro vytváření 
přechodové plochy na obrobku. 
- pracovní vedlejší ostří - je část ostří, kde pracovní úhel nastavení 
hlavního ostří je rovný nule, ale nezúčastňuje se při vytváření 
přechodové plochy na obrobku. 
- aktivní ostří - je část ostří, která bezprostředně realizuje řezání. 
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- špička - je relativně malá část ostří, nacházející se na spojnici 
hlavního a vedlejšího ostří. Může být zaoblená nebo přímá (sražená). 
- uvažovaný bod ostří - je bod nacházející se na libovolném místě 
hlavního nebo vedlejšího ostří, ve kterém se nachází počátek 
souřadnicového systému.   
- zaoblené ostří - je to ostří, které je vytvořené zaobleným přechodem 
mezi čelní plochou a hřbetní plochou. 
- přerušované ostří - je ostří, které je přerušené a v důsledku toho 
nedochází ke vzniku nevhodně tvarované třísky. Často se používá u 
válcových fréz pro frézování rovinných ploch. 
 
1.3.5 Opotřebení nástroje [1] 
 
Na řezný břit působí během obrábění celá řada vlivů způsobujících jeho 
opotřebení - abraze, adheze, oxidace atd. Dílčím výsledkem těchto interakcí 
obrobku s nástrojem je rozvoj určitých forem opotřebení především na čele. 
Opotřebení je postupná změna mikrogeometrie břitu během procesu 
řezání, kdy nástroj ztrácí schopnost řezat. Nástroj je tupý tehdy, když břit 
dospěl do určitého kritického stavu, který je provázen nepřípustným zhoršením 
jakosti povrchu obrobku, nežádoucím zvýšením řezné síly, pálením a 
rozměrovými nepřesnostmi obrobku. 
Trvanlivost břitu  je doba, po kterou je schopen naostřený břit kvalitně 
pracovat. Životnost nástroje je násobkem trvanlivosti ostří. 
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2  NÁSTROJOVÉ MATERIÁLY PRO OBRÁBĚNÍ DŘEVA 
 
Řezný proces při obrábění dřeva je výrazně ovlivněn nástrojovým 
materiálem, ze kterého je řezná část nástroje vyrobena. K základním 
vlastnostem nástrojových materiálů patří tvrdost, odolnost proti opotřebení, 
tepelná vodivost, pevnost v ohybu, houževnatost atd. Mezi nástrojové 
materiály patří zejména: nástrojové oceli, slinuté karbidy, cermety, řezná 
keramika, supertvrdé řezné materiály a brousící materiály. 
 




Jsou zařazeny ve třídě 19 a dělí se na nástrojové oceli legované a 
nelegované. U nelegovaných ocelí má největší vliv obsah uhlíku, přičemž 
tvrdost oceli stoupá se vzrůstajícím procentem uhlíku. V současnosti se však 
převážně využívají legované oceli. Hlavními legujícími prvky jsou chróm, 
vanad, wolfram, molybden a dále nikl, křemík, kobalt.   
 
Rychlořezné oceli 
Díky svým specifickým vlastnostem a využití jsou uváděny jako 
samostatná skupina legovaných nástrojových ocelí. Obsahují wolfram, chróm, 
molybden a kobalt. Uhlíku obsahují méně než jedno procento.  Používají se na 
břity fréz pájených, jako řezné elementy mechanicky upevňované na: 
   -  hoblovací nože 
   -  tvarové nože do fréz s VBD 
   -  na blankety k profilování do frézovacích hlav.  
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Slinuté karbidy 
Vyrábí se pomocí práškové metalurgie z různých karbidů a kovového 
pojiva. Mezi nejdůležitější karbidy patří: karbid wolframu, karbid titanu, karbid 
tantalu a karbid niobu. Jako pojivo se používá kobalt. Slinuté karbidy jsou 
směsí dvou fází a není možné je dále tepelně zpracovávat. Slinuté karbidy se 
pájí nebo mechanicky upevňují na řeznou část nástroje. Některé menší 
nástroje se vyrábějí jako monolitické. Pro zlepšení vlastností se slinuté karbidy 




Nejtvrdším známým materiálem je přírodní monokrystalický diamant, 
jehož tvrdosti syntetický polykrystalický diamant téměř dosahuje. Jemné 
krystaly diamatu jsou spojovány slisováním za vysokých teplot a tlaků. Poloha 
krystalů je nahodilá. Jedná se o práškovou technologii. Na slinutý karbidu se 
nanese vrstva diamantového prášku s pojivem. Vysokým tlakem a teplotou se 
vytvoří homogenní isotropní vrstva polykrystalického diamantu blízká 
monokrystalickému diamantu.  
 
2.2 Základní mechanické vlastnosti jednotlivých druhů a 
oblasti použití [5] 
 
Nástrojové a rychlořezné oceli vynikají houževnatostí při dobré tvrdosti a 
relativní odolností proti otupení u rostlého dřeva, umožňují dobré „vyostření" 
břitu a optimální geometrii břitu pro odvod třísky a pro snížení řezného odporu. 
Nejsou dostatečně odolné proti opotřebení abrazivními materiály, což jsou 
nejen aglomeráty, ale také exotické dřeviny či topol. Relativně snadný servis. 
 
Slinuté karbidy jsou podstatně odolnější proti otupení abrazivními materiály, 
jsou výkonné a dají se aplikovat na všechny materiály. Dnes nejrozšířenější 
materiál břitů na dřevní materiály. Vynikající pro průmyslovou praxi jsou  
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zvláště výměnné břitové destičky, které jsou cenově optimální a je u nich 
relativně snadný servis. 
 
Polykrystalický diamant je moderní nástrojový břit používající se na 
abrazivní materiály. Při aplikaci je výkonný, má ale užší rozsah použití a 
provedení nástrojů. 
 
Tab. 2.1 Příklady použití řezných materiálů 
Řezný materiál Označení Příklady použití 
legovaná nástrojová ocel SP měkké masivní dřevo 
vysoce legovaná nástrojová ocel HL výroba palubek 
rychlořezná ocel HS výroba nekonečného vlisu, hoblování, 
profilování, měkké i tvrdé dřevo 
nepovlakovaný slinutý karbid HW aglomerované materiály 
povlakovaný slinutý karbid  HC aglomerované materiály 
stelity ST zpracování vlhkého dřeva 
polykrystalický diamant DP 
opracování vysokoabrasivních materiálů s 
laminací nebo lesklé opracování plastů a 
neželezných materiálů 
chemicky povlakovaný SK CVD abrazivní velkoplošné materiály 
 
Příklady použití jednotlivých materiálů jsou zobrazeny v tab. 2.1. Další 
možnosti použití jsou specifikovány níže.  
 
Nástrojové a rychlořezné oceli 
SP (legovaná) a HL (vysoce legovaná) nástrojová ocel se v současné 
době převážně používá:  
- jako celistvé nástroje (frézy, sukovníky, zátkovníky, dlabací vrtáky), ty 
jsou však poměrně drahé materiálově a náročnější při výrobě.  
- jako nože (hoblovací, profilové nože a blankety k profilování do 
frézovacích hlav). 
Postupně jsou nahrazovány rychlořeznou ocelí HS, zpravidla se změnou 
konstrukce - pájené nebo výměnné břity na nosičích z běžné konstrukční 
oceli. SP, HL a HS nástroje a břity se používají na frézování rostlého dřeva, 
kde vyhovují jak z hlediska nižší abraze nástroje frézovaným materiálem, tak 
pro svoje výhodné vlastnosti:  
- vysoká tvrdost,    
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- houževnatost,    
- chemická odolnost,   
- nižší tření při výhodnější možné geometrii břitu pro optimální tvorbu 
třísky, 
- jemnost břitu, 
- dobrá tepelnou vodivost, 
- nižší řezné odpory. 
 
Slinuté karbidy 
V současné době nejvíce rozšířený nástrojový materiál na obrábění  
dřeva a zejména aglomerovaných materiálů. Jsou charakterizovány dobrým 
výkonem, jakostí, trvanlivostí ostří, tvrdostí a nízkým řezným odporem. 
Moderní karbidy mají vynikající houževnatost a možnost optimalizace řezné 
geometrie i pro měkké dřevo. Používají se pro nástroje s pájenými břity. Ve 
velkosériové výrobě jako VBD (výměnné břitové destičky) s efektivním 
servisem. Mají mnohonásobnou trvanlivost oproti nástrojovým ocelím, snadný 
servis a jsou cenově dostupné. 
 
Polykrystalický diamant  
Je nejmodernějším materiálem, průmyslově používaným. V posledních 
dvaceti letech se stal běžně dostupný, dosahuje vynikajících výsledků v 
obrábění abrazivních materiálů. Méně vhodný je na frézování rostlého dřeva 
vzhledem ke svým specifickým mechanickým vlastnostem a konstrukčním 
omezením. 
 
CVD (chemical vapour deposition) 
Jedná se o materiál, který se na svoje širší uplatnění při frézování dřeva 
připravuje. V praxi se používá pro rychloobrábění abrazivních velkoplošných 
materiálů (zejména DTD – L) s posuvem  nad 40 m·min-1. 
 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   27 
 
2.3 Řezný materiál a jeho vliv na trvanlivost ostří [5] 
 
Trvanlivost ostří je základním kritériem při posuzování nástroje. Lze říci, 
že moderní nástrojové materiály jsou v provozu podstatně výkonnější, 
ekonomičtější a jejich servis je dobře zajištěn. Oproti klasickým nástrojům 
(břitům) z nástrojové a z rychlořezné oceli jsou nástroje ze slinutých karbidů 
méně citlivé na druh obráběného materiálu. Odolnost proti poškození či 
destrukci je dostatečná a používání rychlořezných ocelí v budoucnu je 
oprávněno pouze ve specifických aplikacích.  
 
Životnost nástroje je, kromě odolnosti oproti destrukci, dána možností 
renovace, ať už vícenásobnou možností přeostřování, nebo (u nástrojů s VBD) 
výměnou za nové řezné elementy. I ty lze většinou vícenásobně přeostřit. 
Velkou výhodou je u nástrojů složených (výměnné břity) možnost efektivně 
rozdělit řezný profil na nástroji do jednotlivých dílčích břitů s optimalizovanou 
geometrií a ekonomickým servisem.  
Pro zvýšení trvanlivosti ostří se již méně používá povlakování řezných 
břitů tvrdými povlaky (TiN)  jak na celistvých nástrojích, tak u VBD, je možné u 
HS a HW. Zvyšuje odolnost proti abrazi u HS, snižuje řezný odpor u HW. Tato 
technologie je však při servisu nástrojů obtížněji dostupná a je nutno 
povlakování po opotřebení a přeostření nástroje opakovat. 
 
Trvanlivost ostří a provozní podmínky nástrojů - významný vliv na 
trvanlivost ostří a tím na dosahovaný výkon mají pracovní podmínky nástrojů, 
zejména řezná rychlost (závislá na otáčkách a průměru nástroje) a velikost 
třísky (posuv a počet zubů, resp. úběr na zub). Tyto parametry významně 
ovlivňují tvorbu a odvod třísky. Řezná práce se převážně transformuje na 
teplo, které je odváděno třískou a také do nástroje. Platí, že výhodnější je 
vyšší řezná rychlost a větší velikost třísky. Optimalizace provozních podmínek 
nástroje je limitována parametry stroje a konstrukčním omezením nástroje. 
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2.4 Ekonomika výběru řezných nástrojů 
 
I když podíl řezných nástrojů na celkové výrobní náklady činí pouze 3 %, 
je jejich vliv na ostatní výrobní náklady značný. Moderní řezné nástroje vedou 
ke značným úsporám. Pokud se do výroby použije správný řezný nástroj a 
zvýší-li se například posuv, nebo řezná rychlost, sníží se nám čas obrábění, 
tím pádem se nám významně zvyšuje efektivnost výroby a s tím ruku v ruce 
ekonomičnost. 
Náklady na obrábění ovlivňuji tyto složky: 
- řezný nástroj, 
- držák nástroje, upínače obrobku, nástroje a měřidla, 
- obráběcí stroj, 
- materiál obrobku, 
- mzdové náklady, 
- všeobecné náklady ( budovy, energie,..). 
Pro ekonomickou výkonnost řezného nástroje jsou důležité tyto aspekty: 
- trvanlivost břitu, 
- řezné podmínky, 
- odchod a utváření třísky, 
- spolehlivost. 
 
Nástrojové a rychlořezné oceli jsou při pořízení cenově nejvýhodnější. 
Postupně jsou nahrazovány slinutými karbidy, avšak stále mají uplatnění 
v kusové a malosériové výrobě. 
 
Slinuté karbidy jsou při pořízení dražší, v provozu většinou výhodnější, 
vzhledem k širokému sortimentu druhů i výrobků SK umožňují optimalizovat 
provedení nástroje pro požadovanou technologii a obráběný materiál.  
 
Polykrystalický diamant je kompozitní materiál spojující tvrdost, 
odolnost vůči otěru a houževnatost. Díky těmto vlastnostem je jej možné 
použít na obrábění abrazivních materiálů používaných v nábytkářském 
průmyslu, ať už se jedná o materiály na bázi dřeva jako MDF či HDF nebo 
obtížně obrobitelné druhy plastů. 
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3  KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ VYBRANÝCH NÁSTROJŮ PRO 
OBRÁBĚNÍ DŘEVA 
 
Jelikož ve výstupní části této práce je navržen frézovací nástroj, tak 
následující podkapitola je zaměřena na frézovací nástroje na dřevo. Je zde 
uvedena jejich konstrukce, dělení a použití. Při obrábění dřeva se z nástrojů 
dále používají zejména: pilové kotouče, vrtáky, záhlubníky apod. Nástroje jsou 
charakterizovány tvarem, velikostí, počtem zubů a řeznými úhly.  
Pilové kotouče se používají v drtivé většině s řeznými hranami ze 
slinutých karbidů nebo syntetického diamantu pro operace formátování, řezání 
drážek, polodrážek apod. Použití jednotlivých druhů pilových kotoučů určují 
technologické předpisy podle druhu obráběného materiálu (jehličnaté dřevo, 
listnaté dřevo, aglomerované a překližované konstrukční materiály apod.), 
podle způsobu řezání (podélné a příčné) a podle požadované kvality 
opracování. 
Vrtáky jsou nástroje určené ke zhotovování otvorů průchozích i 
neprůchozích - při vyspravování nedovolených vad dřeva a při vrtání otvorů 
pro spojovací kolíky, spojovací kování, vruty a šrouby, vrchní a uzavírací 
kování (zámky) apod. Podle druhu vrtání je možné použít vrtáky pro podélné a 
příčné vrtání a vrtáky speciální. Mezi speciální vrtáky patří zejména záhlubníky 
pro zahlubování otvorů, sukovníky a zátkovníky, kolíkovací vrtáky (pravé a 
levé) a jiné. Volba vhodných vrtáků a řezných podmínek závisí na 
opracovávaném materiálu (měkké dřevo, tvrdé dřevo, aglomerované desky, 
laminované desky), na směru vrtání (rovnoběžné s dřevními vlákny, napříč 
dřevních vláken, do hrany aglomerovaných desek, do plochy laminovaných 
desek), závisí také na tvaru a způsobu vrtání. Oranžovou barvou teflonu se 
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3.1 Frézovací nástroje 
 
Frézy jsou několikabřité nástroje, jejichž břity jsou uspořádány na 
válcové, kuželové nebo jiné tvarové ploše, u čelních fréz také na čelní ploše.  
 
3.1.1 Rozdělení frézovacích nástrojů [5] 
 
Vzhledem k mnohostrannému uplatnění frézování v oblasti zpracování 
dřeva, a k velkému rozsahu technologie frézování, se v současné době 
používá mnoho typů fréz. Frézy se rozdělují do jednotlivých skupin dle 
následujících hledisek. 
  
Z hlediska upínání celého nástroje: 
- nástrčné frézy - jsou nejčastěji používány především u klasických 
spodních frézek. Průměr frézovacího trnu činí cca 30 až 40mm. Tento 
trn je spojen s vřetenem frézky přes kuželovou stopku s přesuvnou 
maticí. Použití především u vícestranných frézek (tvarovacích frézek) 
a CNC strojů. 
- stopkové frézy - tento upínací systém se používá u horních ručních 
frézek, kdy se jedná o válcové stopky průměru od 6 do 12mm. Dále u 
CNC frézek až do průměru 25mm.  
 
Z hlediska konstrukce: 
- celistvý nástroj - znamená nástroj bez nerozebíratelně spojených nebo 
vyměnitelných částí, těleso a řezné části (destičky) jsou z jednoho 
kusu materiálu. 
- nerozebíratelně spojený nástroj - u něhož jsou řezné součásti (břitové 
destičky) spojeny s tělesem nástroje nerozbíratelným spojením, např. 
pájením, svařováním, lepením apod. 
- složený nástroj – zde je použit jeden nebo více řezných součástí 
(břitových destiček, nožů), které jsou rozebíratelně (vyměnitelně) 
upevněny v tělese nástroje pomocí upevňovacích prvků, řezné 
součásti mohou být celistvé nebo spojené (nerozebíratelně). 
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- sadový nástroj - jednotka složená ze sady jednotlivých nástrojů, 
upnutých na společném nosném prvku. 
  
Z hlediska posuvu obráběného mat. do záběru s nástrojem: 
- nástroje pro ruční posuv - ruční držení nebo ruční vedení obrobku 
nebo části stroje nesoucího nástroj. Ruční posuv představuje použití 
ručně ovládaných saní, na nichž je obrobek držen ručně nebo upnut s 
použitím demontovatelného přídavného strojního posouvacího 
zařízení.  
- nástroje pro strojní posuv - jsou nástroje, kdy posouvací mechanismus 
obrobku nebo nástroje je součástí stroje a obrobek nebo prvek stroje 
jsou drženy a vedeny mechanicky (např. poháněny motorem) během 
obrábění.  
 
Z hlediska účelu použití: 
- válcové frézy - mají zuby pouze na obvodě frézy, používají se pro 
frézování rovinných ploch rovnoběžných s osou nástroje. Břity nástrojů 
pro hrubování bývají opatřeny drážkami pro dělení třísek, které 
způsobují vyšší výkon. 
- čelní válcové frézy - jsou zde zuby na obvodě i na jedné čelní ploše, 
umožňují frézování rovinných ploch kolmých i rovnoběžných na osu 
nástroje. Velké čelní frézy jsou nazývány frézovací hlavy, malé čelní 
válcové frézy se nazývají stopkové. Do této skupiny se řadí také frézy 
drážkovací a frézy na "T" drážky. 
- úhlové frézy - používají se pro frézování různých úhlových profilů 
(úkosy, sražení, apod.). Mohou být souměrné a nesouměrné, 
jednostranné nebo oboustranné. 
- tvarové frézy - zachovávají stálý tvar a úhel hřbetu i po 
mnohonásobném ostření (ostření se provádí pouze na čele). Tato 
vlastnost je dosažena podsoustružením nebo podbroušením tvaru 
zubu. Podsoustružování se může provádět radiálně, axiálně nebo 
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šikmo a provádí se na speciálních strojích, kde je pohyb nože řízen 
vačkou. 
- drážkovací frézy 
 a) s pevně napájenými SK-plátky, které se používají pro drážkování 
nebo předřezávání v protiběžném nebo při strojním posuvu i 
souběžném frézování. Patří sem i tzv. lamelovací frézy na výrobu 
vodících drážek pro přesné vedení obrobku v čtyřstranné frézce a 
stavitelné drážkovací frézy s různým rozsahem šířek drážky. 
 b) s otočnými noži SK, které mají výhodu zachování konstantního 
průměru frézy po otočení resp.výměně nožů, na rozdíl od nástrojů s 
pevně napájenými SK - plátky, kterých průměr se po přeostření 
zmenšuje. 
 c) s břity z PKD , které se požívají při drážkování do silně abrazivních 
materiálů jako je DTD, MDF (hlavně při výrobě laminátových podlah). 
- srovnávací frézy 
 a) s otočnými noži SK, pro srovnávání hran z masívu nebo dřevotřísky 
 b) s břity z PKD, pro srovnávání hran dřevotřískových desek nebo 
laminátové vrstvy pří výrobě laminátových podlah. Vysokou 
produktivitu výroby zabezpečuje dlouhá životnost PKD břitů i 
v extrémních řezných podmínkách (posuv obrobku 70-80 m·min-1). 
Moderní konstrukce srovnávacích fréz mají řízený odvod třísky. 
- polodrážkovací (falcovací frézy) - tyto nástroje se převážně konstruují 
v provedení s otočnými noži. Pro větší rozměry polodrážek se 
doporučují frézy, které frézují polodrážku pod 45°uhlem. 
 
3.1.2 Klasifikace tvarových nástrojů [5] 
 
Nástroje dle tvaru břitů dělíme na: 
- tvarové rádiusové frézy - jedná se většinou o frézy na zaoblení hran, 
nebo frézy pro výrobu rádiusových profilů. 
- univerzální tvarové frézy - zahrnují pevně pájené frézy s tzv. 
uniprofilem a různé typy univerzálních nožových hlav s tvarovými noži. 
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- frézovací soupravy na pero a drážku, 
- frézy na výrobu ozubeného spoje na délku pro nekonečný vlys, 
- frézy na výrobu ozubeného spoje na šířku, 
- tvarové frézy pro pokosové spoje, 
- sady tvarových nástrojů pro rohové spojení nábytkových dvířek a 
interiérových dveří (podélný profil a příčný protiprofil), 
- tvarové frézy na výplně, 
- tvarové frézy na softforming, 
-  tvarové frézy na postforming. 
 
3.1.3 Složené nástroje a jejich soupravy [5] 
 
Frézovací soupravy na pero a drážku - patří sem nástroje pro výrobu 
stěnových obkladů a podlah. Nástroje jsou: 
- masivní z HL s velkou zónou pro přeostřování, 
- s pevně napájenými HS - plátky, 
- s pevně napájenými SK - plátky, 
- s PKD břity pro výrobu obkladů z dřevotřísky nebo pro výrobu 
laminátových podlah. 
Při výrobě spoje pero drážka se doporučuje využít co největšího počtu 
hřídelí tvarovacího stroje a výrobu profilu pera a drážky rozložit na 
předfrézovací a dokončovací operace. 
Sady tvarových nástrojů pro rohové spojení nábytkových dvířek a 
interiérových dveří (podélný profil a příčný protiprofil). Nástroje jsou většinou 
v provedení s výměnnými tvarovými SK břity. Široká nabídka různých profilů 
odráží aktuální trendy designu. 
Soupravy frézovacích sad na výrobu okenních profilů. Převážně se jedná 
o nástroje s výměnnými tvarovými noži. Nabídka nástrojových sad se řídi dle 
individuálních požadavků na způsob výroby, strojní zařízení, profil a typ okna. 
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3.1.4 Nástroje vhodné pro použití k frézování na CNC obráběcích strojích 
 
Kvalitní nástroje pro práci na CNC obráběcích strojích, které pracují 
s otáčkami až do 30 000 min-1 (běžně 18 000 min-1) musí splňovat tyto 
předpoklady: 
- minimální tolerance pro obvodovou házivost, 
- musí být vyvážené, 
- mají mít co nejmenší hmotnost, aby nezatěžovali ložiska obráběcího 
stroje (optimální řešení u nožových hlav je výroba tělesa z hliníkových 
slitin), 
- nepoužívat nástroje s příliš velkou pracovní délkou břitů pro 
opracování malých obrobků (hrozí ulomení stopkového nástroje), 
- použití upínacích pouzder. 
 
3.1.5 Použití nástrojů [5] 
Vzhledem k tomu, že nástroje mají rozhodující vliv na náklady 
obráběcího procesu, je nutno při doporučování konkrétních nástrojů brát vždy 
ohled na tyto kritéria : 
- velkost výroby (velkosériová, sériová, malosériová, zakázková, výroba 
prototypů), 
- technologie výroby (uvážit zda se jedná o hrubovací nebo 
dokončovací frézování, profilspliting, softforming, postforming), 
- parametry strojního zařízení a jeho skutečný stav, 
- kvalita a druh obráběného materiálu. 
 
3.1.6 Péče o nástroje v provozu [5]  
Optimální využití moderních nástrojů ve výrobním procesu předpokládá 
přesnou evidenci nástrojového hospodářství s pravidelným vyhodnocováním 
životnosti a kvality nástrojů. 
Včasné přeostřování resp. výměna otupených břitů, správné seřízení 
nástrojů a nastavení optimálních řezných podmínek na strojním zařízení jsou 
samozřejmými předpoklady pro úspěšné používání nástrojů. 
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3.2 Konkrétní frézovací nástroje a jejich použití 
 
Dřevoobráběcí frézovací nástroje je možno rozdělit dle mnoha hledisek. 
Pro následující dělení je použito hledisko upínání nástroje. Ty které mají 
upínací stopku, se nazývají stopkové frézy, a ty které mají upínací otvor, se 
nazývají frézy nástrčné. 
 
 
3.2.1 Nástrčné frézy 
 
Jak už bylo zmíněno v předešlé části - rozdělení frézovacích nástrojů, tak 
nástrčné frézy jsou nejčastěji používány především u klasických spodních 
frézek. Průměr frézovacího trnu činí cca 30 až 40mm. Tento trn je spojen s 
vřetenem frézky přes kuželovou stopku s přesuvnou maticí. Použití především 
u vícestranných frézek (tvarovacích frézek) a CNC strojů. 
 
Falcovací fréza 
Střídavě šikmé zuby způsobují čistší řez a je možné použít rychlejší 
posuv než u fréz se zuby rovnými. Frézy jsou osazeny 4 předřezy pro ostré 
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Srovnávací a hoblovací fréza 
Design a geometrie zubů (viz obr. 3.2) zabezpečuje velké a snadné 
úběry materiálu. Určeno pro všechny typy spodních frézek. Použít tuto frézu je 












Obr. 3.2 Srovnávací fréza a její použití [7] 
 
Zaoblovací fréza 
Tato frézovací hlava (obr. 3.3) umožňuje upnout tři různé typy nožů, s 
nimiž lze vyrobit šest různých zaoblených rádiusových profilů. Určeno k použití 
se spodní frézkou. Používá se téměř na všechny dřevěné materiály, zejména 












Obr. 3.3 Zaoblovací fréza a její použití [7] 
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Frézovací hlava ořezávací a zaoblovací 
Sestava je vytvořena ze dvou dílů, které lze upnout do  spodní frézky. 
Fréza (obr. 3.4) vytváří profily z tvrdého nebo měkkého dřeva či velkoplošných 
desek (s dýhou nebo bez dýhy). Do hlavy lze upnout pět různých nožů, takže 
může zaoblovat na jeden průchod jak horní, tak spodní hranu s rádiusem 
a srážet hrany pod úhlem. Frézovací hlava se může použít na spodní frézce či 
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Úhlová fréza – 45° 
S touto úhlovou frézovací hlavou (obr. 3.5) se docílí přesného sražení 
hran a je ideální také pro výrobu rohových spojů. Fréza je určena k použití na 
spodních frézkách. Použití nachází zejména pří opracování tvrdého dřeva, 











Obr. 3.5 Úhlová fréza a její použití [7] 
 
Fréza na výrobu lepených spojů 
Používá se pro lepené spoje při výrobě rozměrných desek, dveří a 
nábytkových dílů. Frézovací hlava (obr. 3.6) se nastaví vůči dílci a spodní i 
horní ostří vyfrézují stejně široký úběr. Obrobí se jedna hrana desky, deska se 
otočí a poté se obrobí protilehlá strana. Takto se vyrobí dva protilehlé díly, 
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Fréza na výrobu dveří s krátkým čepem 
Tento nástroj (obr. 3.7) je určen k výrobě interiérových dveří z měkkého a 
tvrdého dřeva. Frézovací hlava je všestranná, neboť do ní lze upnout pět 
různých typů nožů, s nimiž se vyrobí nejžádanější profily. Stavitelnou 
drážkovací frézu, která je také součástí sestavy, lze použít k frézování drážek 
o tloušťce v rozmezí mezi 8 a 15 mm. Určeno k použití se spodní frézkou. 





Obr. 3.7 Fréza na výrobu dveří a její použití [7] 
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Výplňová frézovací hlava 
S touto frézou (obr. 3.8) se vyrábí výplně nábytku, skříňových a 
interiérových dveří z tvrdého a měkkého dřeva. Nastavením vhodné řezné 
hloubky se získají tři různé profily. Pro dokonalé povrchové úprávy je 
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3.2.2 Stopkové frézy 
 
Jsou nazývány takové dřevoobráběcí nástroje jenž mají stopku, za 
kterou se nástroj upíná do stroje.  Tento upínací systém se používá například 
u horních ručních frézek, kdy se jedná o válcové stopky průměru od 6 do      
12 mm. Dále u CNC frézek až do průměru 25mm. 
 
Drážkovací frézy krátké 
Vyznačují se kvalitním ostřím, které vyfrézuje drážku. Pro frézování 
podle šablony lze použit kopírovací ložiska na stopce. Frézy (obr. 3.9) mají 
břity ze slinutých karbidů s dlouhou životností, mají speciální nepřilnavý 
teflonový potah a jsou vhodné pro frézování měkkého a tvrdého dřeva, 
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Drážkovací žiletkové frézy 
Fréza (obr. 3.10) s jedním mini nožem a upínacím klínkem. Podélná a 
příčná drážka mini nože umožňuje lepší nastavení a zabezpečení proti 
axiálnímu pohybu nože. Použití zejména pro frézování a dokončování, 
postupné zavrtávaní a drážkování v deskových materiálech (laminu, DTD, 














Obr. 3.10 Drážkovací žiletková fréza a její použití [7] 
 
Frézy na okenní těsnění 
Pro frézování drážek pro okenní a dveřní těsnění. Díky konstrukci dvou 










Obr. 3.11 Fréza na okenní těsnění a její použití [7] 
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Frézy pro cinkový rybinový spoj 


















Obr. 3.12 Fréza pro cinkový rybinový spoj a její použití [7] 
 
Čelní vypouklé frézy 
Vypouklé frézy (obr. 3.13) umožňují vytvořit rytiny do jakéhokoliv dřeva 














Obr. 3.13 Čelní vypouklá fréza a její použití [7] 
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4  NÁVRH FRÉZOVACÍHO NÁSTROJE PRO OBRÁBĚNÍ 
DŘEVA 
 
Frézovací nástroje patří mezi nejpoužívanější dřevoobráběcí nástroje. 
Frézováním se vyrábí jak rovinné, tak i tvarové plochy. Fréza patří mezi 
vícebřité nástroje a je výrobně náročnější než ostatní nástroje (vrtáky, pilové 
kotouče, pilové pásy), především tvarové frézy mají specifické požadavky. Při 
konstrukci frézy je třeba zohlednit mnoho faktorů, které ovlivňují proces 
frézování, aby se dodržely všechny požadované parametry.  
 
4.1 Zaoblovací půlkruhová vydutá fréza 
 
 
Obr. 4.1 Zaoblovací půlkruhová vydutá fréza [10] 
 
Tento nástroj (obr. 4.1) se používá pro zhotovení rádiusových ploch  
(obr. 4.2), k výrobě kruhového tvaru v měkkém i tvrdém dřevě, k zaoblení 
hrany materiálu. Dále slouží k výrobě ozdobné zakončovací hrany masivního 
dřeva, nebo k zaoblení ABS hrany. 
Zaoblovací - vytváří oblé tvary, 
Půlkruhová - znamená, že se s ní vyrábí částečný, nebo úplný půlkulatý 
(rádiusový) profil, 
Vydutá - půlkruhová fréza se vyrábí ve dvou provedeních (vypouklá 
a vydutá). Vypouklá vniká do materiálu, kdežto vydutá 
obrábí materiál z vnější strany. 
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Jedná se o kompaktní nástroj se čtyřmi břity z HSS materiálu 
(rychlořezná ocel), který je opatřen omezovačem třísky. Nástroj je možno 
použít jak pro strojní, tak také pro ruční posuv. Nástroje se označují dle jejich 











Obr. 4.2 Použití zaoblovací půlkruhové vyduté frézy [10] 
 
 
4.2 Konstrukční návrh frézy 
 
Výkresová dokumentace (zaoblovací fréza půlkruhová vydutá R8) je 
nedílnou součástí této diplomové práce, jako její příloha. Dokumentace 
obsahuje dva výkresy součásti (břit a tělo) a jeden výkres sestavy, přičemž 
jednotlivé součásti jsou spojeny ve výslednou sestavu pomocí pájení.  
 
Fréza je vyrobena ze dvou částí: 
- tělo – při jeho výrobě je použit polotovar ČSN 42 5510.11 (tyč kruhová 
ocelová válcovaná za tepla), přičemž jako výchozí materiál je 12 050.1 
(normalizačně žíhaná ocel). Po tepelném zpracování je konečný 
materiál 12 050.1 (normalizačně žíhaná ocel). 
- řezná část je vyrobena z materiálu ČSN 19 830 (rychlořezná ocel -
HSS). Tepelné zpracování: kaleno a popouštěno na 62-64 HRC. 
Přičemž funkční plochy jsou broušeny. 
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Základní požadavky na nástroj: 
- nástroj je potřeba vyrobit v provedení pro spodní frézku, 
- uchycení – nástrčná fréza, 
- funkční rádius R8, 
- průměr upínacího otvoru 30 mm. 
 
Doporučené řezné podmínky: 
- výběr počtu břitů na nástroji je závislý od možných otáček hřídele a 
možného posuvu, 
- volí se raději vyšší řezná rychlost, což umožňuje kvalitnější práci 
nástroje, 
- doporučená hodnota řezné rychlostí je  50 až 80 m·s-1 u měkkého 
dřeva a 40 až 60 m·s-1 u tvrdého dřeva, 
- konečná kvalita obráběné plochy je závislá na velikosti třísky na jeden 
zub nástroje. Příliš malá, nebo příliš velká tříska na zub způsobuje 
nekvalitní opracování, či krátkou dobu životnosti nástroje mezi 
broušením. Příliš velká tříska způsobuje zvlněný, nebo nerovný povrch 
obrobku. 
- doporučené hodnoty velikosti třísky na zub se liší podle povrchu který 
chceme dosáhnout: jemný, hladký povrch (0,3 - 0,8 mm), rovný povrch 
(0,8 – 2,5 mm), hrubý povrch (2.5 – 4 mm). 
 
Základní rozměry jsou zobrazeny na obr. 4.3. Poloměr (R) je 8 mm, 
průměr (d) upínací díry je 30 mm, vnější průměr (D) frézy je 120 mm a šířka 
nástroje (B) je 26 mm. 
 
 Obr. 4.3 Základní rozměry zaoblovací frézy [10] 
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4.3 Ekonomické hodnocení – pozice na trhu v ČR 
 
Na českém trhu se vyskytují dva čeští výrobci zaoblovací frézy 
půlkruhové vyduté. Jedním z nich je firma Hokinka z Hodonína a druhý 
výrobce sídlící v Děčíně, firma Karned Tools. Ačkoliv jsou nástroje značky 
Hokinka téměř o 40% levnější, tak děčínská firma prodává téměř dvanáctkrát 
více fréz (viz tab. 4.1). V porovnání nejsou zahrnuty zahraniční výrobci těchto 
nástrojů. 
 
Tab. 4.1 Srovnání cen a prodejnosti 
 
Hokinka Karned Tools 
Cena udávaná výrobcem [Kč] 2 778 4 680 
Dostupná cena na trhu [Kč] 2 778 4 352 
Počet prodaných kusů za rok 2009 128 1 650 
Procentuální podíl [%] 8 92 
 
Problém není v kvalitě nástrojů (dá se říci, že kvalita je srovnatelná), ale 
v distribuční síti. Zatímco Karned Tools využívá obchodní sítě, Hokinka je 
přímým prodejcem svých vlastních výrobku. Díky známosti v oboru a 
marketingové aktivitě mohou být dřevoobráběcí nástroje značky Karned Tools 
prodávány za vyšší cenu a přitom v prodejnosti konkurenční značku výrazně 
převyšují. Porovnání obou firem je uvedeno v tab. 4.2. 
 
Tab. 4.2 Srovnání výrobců 
 
Hokinka Karned Tools 
Představení firmy rodinná firma založená 
v roce 1990 v Hodoníně 
tradice výroby nástrojů 
v Děčíně od roku 1942 
Obor dřevoobráběcí nástroje kovoobráběcí a dřevoobráběcí nástroje 
Typ společnosti soukromá osoba s.r.o. 
Základní kapitál - 7 160 000 Kč 
Počet zaměstnanců 12 105 
Distribuční kanály vlastní prodejna 
v Hodoníně 
síť maloobchodních 
prodejců (kamenné i 
internetové prodejny) 




Při přípravě výroby na opracování dřeva a materiálů na bázi dřeva je 
nutné správně nejen zvolit technologii a pracovní stroj, ale také vyřešit velmi 
důležitou otázku, kterou je výběr optimálního vybavení dřevoobráběcími 
nástroji. Správná volba nástrojů může ušetřit nemalé finanční prostředky. 
Dřevoobráběcí nástroje jsou především spojeny s truhlářskou výrobou 
(v České republice působí více než 7 000 subjektů, které se zabývají touto 
činností). Zde jsou ve velké míře používány frézovací nástroje – frézy (viz 3. 
kapitola). Ve velké míře se při obrábění dřeva používají specifické tvarové 
frézy, které jsou jednoúčelové (jako příklad je uvedena fréza na okenní 
těsnění) či s možností určitých modifikací (při záběru celé profilové frézy - je 
vyroben určitý tvar, pří záběru jen její části - je vyroben tvar jiný). Konstrukční 
návrh zaoblovací půlkruhové vyduté frézy R8 vycházel z konstrukce většího 
profilu R10. Tělo nástroje zůstalo stejné a upravoval se tvar a velikost řezného 
břítu, který frézuje do dřeva požadovaný půlkulatý profil. Tento profil se 
například využívá pro okrasné lišty nad kuchyňskými skříňkami nebo pří 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
A m2 plocha 
BNN % bod nasycení vláken 
E MPa modul pružnosti v tahu 
F N síla 
G MPa modul pružnosti ve smyku 
md kg hmotnost dřeva 
ms kg hmotnost sušiny 
P % pórovitost 
R0 kg·m-3 objemová hmotnost vysušeného dřeva 
rw kg·m-3 hustota dřeva 
Rw kg·m-3 redukovaná hustota dřeva 
w % vlhkost dřeva 
wmax % nasákavost dřeva 
ε - poměrné prodloužení 
γ - poměrné posunutí 
σ Pa mechanické napětí 
 




Příloha 1 Výkres sestavy: Zaoblovací půlkruhová vydutá fréza R8 
Příloha 2 Výkres součásti: Tělo  
Příloha 3 Výkres součásti: Břit 
 



